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(Schluß, 


Wasmann S, J., 


Von bh. 
II. Teil. Wesen der Honigbiene. 
Teil, der fast die Hälfte Buches 
259) umfaßt, ist seiner Bezie- 
hungen zur Tierpsychologie von besonderer Wich- 
Hier nur die kurz 
skizziert und durch einige kritische Bemerkungen 


Vom 
Dieser des 
(S. 159- wegen 


tigkeit. können Ergebnisse 


ergänzt werden. 

Zuerst orientiert uns der Verfasser im 10, Ka- 
pitel über die Sinne der Biene. 

Das oder Orlsge- 
dichtnis der Biene, auf dem ihre Heimkehrfähig- 
keit beruht, ist viel unstritten worden. J. H. 
Fabre Bonnier Ortsgediichtnis 
durch einen rätselhaften „Riehtungssinn“ ersetzen, 
Bethe dureh eine Kraft“, Pieron 
durch einen reflektorisch Muskelsinn, 
Corneiz durch einen „kinästhetischen Winkelsinn“ 
In Wirklichkeit ist das Ortsgedächtnis „ein 
Erinnerungs- 


Orientierungsvermogen das 


und wollten das 
„unbekannte 


wirkenden 


usw. 
Aneinanderreihen 
bildern“, die vom Tiere dureh seine Sinneserfah- 
rung gsammelt worden sind. So lernt die Biene 
„ihren Stock und die Umgebung kennen“. Auch 
ich halte Erklärung für die richtige, und 
Ausführungen 
mégen und das sinnliche Gedächtnis der Ameisen!) 
Buttel-Reepe ns im Ein- 


geordnetes von 


diese 


meine über das Orientierungsver- 
stehen hierin mit jenen v. 


klang. 


nannte, ist aus Erfahrungselementen zusammenge- 


Das „instinktive Richtungsbild“, wie ich es 


setzt, die mehreren verschiedenen Sinnen entstam- 
men. Es sei hier noch hingewiesen auf eine neuere, 
Pr, Buttel-Reepen noch Schrift 
R. Brun „Die Raumorientierung der Ameisen und 


unbekannte von 
das Orientierungsproblem im allgemeinen“ (Jena 
1914), worin Brun zu wesentlich denselben Schlub- 
folgerungen gelangt wie v. Bultel-Reepen und ich, 
obwohl sie bei Brun in die nicht leicht verständliche 
Daß die 


‘ 


Semonsche Terminologie gekleidet sind. 
Ameisen und Bienen nicht bloße „Reflexmaschinen‘ 
1898 gemeint hatte, sondern durch 
dürfte 
heute als allgemein anerkannt gelten. (Zo 
ologiea Heft 26) hatte ich jene Reflextheorie für 
1900 vr. Buttel-Reepen fiir die 
Bienen (im Biolog, Zentralbl.) erstmalig widerlegt. 

Der Farben- und Bienen 
(S. 164 ff.) ist Gegenstand mannigfacher Versuche 


sind, wie Be the 


sinnliche Erfahrung zu lernen vermögen, 


1889 


die Ameisen, und 


Formensinn der 


!) Siehe besonders: Die psychischen Fähigkeiten der 
\meisen (Zoologica Heft 26) 1899 und 1909 (IV. Kap.) 
ind: Zum Orientierungsvermégen der Ameisen (Allgem. 
Ztschr. f. Entomol. 1901, Nr. 2 u. 3). 
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von verschiedenen Forschern geworden, die hierbei 
zu teilweise entgegengesetzten Resultaten kamen. 
v. B. hält es für zweifellos daß die 
jienen durch ihren Gesichtssinn Farben zu unter- 
scheiden vermögen, obwohl es sehr fraglich ist, ob 
sie diese in derselben Weise sehen wie wir. Auf 
was zieht die Biene zu den Blumen? 
antwortet er: aus der Ferne ist es der Nektarge- 
ruch der Blüten (nicht zu verwechseln mit dem 
Blütenduft), in der Nähe ist aber auch die Farbe 
Bestimmende (S. 169). Durch allmähliche 
Assoziation werden beide Elemente miteinander 
im Gedächtnis der Biene verbunden. Auf diesen 
Assoziationsvorgängen beruht auch der ,,Zeitsinn“ 
(S. 234), durch den sie bestimmte 
Blüten zu eben jener Tageszeit besuchen, wo 
dieselben Nektar haben. Das Ortsgedichtnis der 
Biene umfaßt daher nicht bloß Elemente der For- 
und Farbenwahrnehmung, sondern auch 
der und Geschmackswahrneh- 
mung usw., indem z. B. von der bestimmten Form 
„Fenster“ die Erinnerung an ,,Honigkost“ ausge- 
löst wird. 


erwiesen, 


die Frage: 


das 


der Bienen 


men- 


solche Geruchs- 


Nähere Erörterungen über das Sehvermögen 
der Bienen bietet v. B. S. 171 ff. Zur Funktion 
der einfachen Augen (Ocellen) sei hier noch be- 
merkt, daß dieselben bei manchen neotropischen 
der Gattung Feiton auch zur 
Farbenunterscheidung in der Nähe fähig sind’). 
Die Lebensweise dieser Ameisen stimmt auch gut 
zu der Hypothese, daß die Ocellen zum Sehen im 
Diimmerlicht dienen (S. 174). Das Geruchsver- 
mögen der Bienen ist trotz der entgegengesetzten 
Ansicht Forels bei der Honigbiene gut entwickelt 
(S. 178 ff.) und von vitaler Bedeutung für ihr 
Kolonieleben. Hierauf weist namentlich ihre 
starke Reaktion auf den Königingeruch hin. 
Me. Indoo will neuerdings den Antennalorganen 
der Insekten keinerlei Geruchsfunktion zugestehen. 
Das steht jedoch in Widerspruch mit der ganzen 
jienen), wo der 


Wanderameisen 


Biologie der Ameisen (u. auch der 
„Berührungsgeruch“ (odeur au contact Forels), der 
durch die Fühlerspitzen vermittelt wird, eine 
Hauptrolle spielt beim Erkennen von Freund und 
Feind usw. Das Mitteilungsvermögen und der 
Gehörsinn (S. 190 ff.) gehen ebenfalls aus zahl- 
reichen Beobachtungstatsachen hervor. Allen 
biologischen Zuständen im Bienenvolke entspricht 
LautiuBerung, auf welche die Gefährtinnen 
reagieren. Der Sterzelton der Bienen wird sodann 
näher besprochen, und die Kontroverse über das 
der und Ameisen 


eine 


(tehörsvermögzen Bienen der 


1) Die Ameisen, 


2. Aufl. 


psychischen Fähigkeiten der 
1909, S. 56 u. 60 ff. 


79 
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kritisch behandelt (S. 195 ff). Ich bin hier ganz 
mit v, B. einverstanden, der sich auch auf meine 
Untersuchungen über das Gehörsvermögen der 
Ameisen 1899 und 1909 (Die psychischen Fähig- 
keiten der Ameisen, 2. Aufl., VI. Kap.) beruft. 
Auch das Gehör der Termiten steht außer Zweifel. 
Als Gehörorgan möchte v. B. nicht die Forelschen 
flaschenförmigen Organe, sondern vielmehr die 
sogenannten Membranplatten ansprechen; die 
Gründe, die er hierfür anführt, scheinen mir viel 
Wahrscheinlichkeit zu besitzen. Außerdem kom- 
men auch eigene chordotonale Sinnesorgane in den 
Tibien und im Kopfe vor. Zum Schlusse dieses 
Abschnittes erwähnt der Verf. noch „ein seltsames 
Phänomen“ (S. 207 ff.), das schon vor mehr als 
hundert Jahren durch Burnens, den Sekretär 
Franz Hubers, entdeckt wurde. Arbeitsbienen, die 
sich in der Nähe einer ,,tutenden“ Königin befin- 
den, verfallen für einen Augenblick in Unbeweg- 
lichkeit. Es gelang v. B., diese Erscheinung in 
verstärktem Maße durch einen künstlich erzeugten 
Ton hervorzurufen. 

Blicken wir auf die Ergebnisse dieses Kapitels 
zurück, so finden wir, daß die Bienen zweifellos 
eine „instinktive Lautsprache“ besitzen (S. 191) 
und überdies wahrscheinlich auch eine „instinktive 
Fühlersprache“, die derjenigen der Ameisen ent- 
sprieht (S. 195). Beide dienen dem Mitteilungs- 
vermögen dieser sozialen Insekten, das auch durch 
den Nachahmungstrieb (S. 194) unterstützt wird, 
ähnlich wie ich es bei den Ameisen 1899 und 1909 
3ei den Bienen überwiegt jedoch die 
3jedeutung ent- 


schilderte. 
Lautsprache in ihrer vitalen 
schieden über die Zeichensprache (Antennen- 
sprache), bei den Ameisen umgekehrt. Der Grund 
hierfür liegt wohl darin, daß bei den Bienen der 
Arbeiterstand geflügelt ist und die betreffenden 
Lautäußerungen durch bestimmte Flügelbewegun- 
gen bedingt sind, während es sich bei den Ameisen 
nur um Zirplaute (Reibungstöne) handelt. 

Mit dem Mitteilungsvermögen hängen auch die 
„Wächterinstinkte* bei Bienen und anderen 
sozialen Hymenopteren zusammen (S. 195). Das 
Ausstellen von „Wachtposten“ bei Ameisen und 
die verschiedene Verteilung des Wachtdienstes auf 
die Mitglieder einer gemischten Kolonie habe ich 
bereits 1897 in den „Vergleichenden Studien über 
das Seelenleben der Ameisen“') geschildert. 

Die Instinkte der Biene, die den Gegenstand 
des elften Kapitels bilden, 
deszendenztheoretischem, teils von psychologischem 
Gesichtspunkt behandelt. Den „atavistischen Er- 
scheinungen im Bienenstaat“ (S. 210 ff.) wendet 
v. B. seine besondere Aufmerksamkeit zu. Er fin- 
det atavistische Merkmale bei der Königin, in der 
Bauart der Weiselzellen, in den Sporen der Arbei- 
Hierzu möchte ich bemerken, daß 


werden teils von 


terpuppe usw. 
Atavismen im strengen Sinne nur dort vorliegen, wo 
Eigentümlichkeiten wieder auftreten, die in der 
Stammesgeschichte phaenotypisch verloren gegan- 


') S. 14 


16, 2. Aufl. (1900). S. 16—18. 
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gen waren‘). In weitaus den meisten der v. Buttel- 
teepenschen Fälle handelt es sich dagegen um die 
Beibehaltung ehemaliger Eigentümlichkeiten nur 
in einer bestimmten Kaste oder in einem bestimm- 
ten Entwieklungsstande. Aus der lehrreichen, von 
Abel geleiteten Diskussion über den Begriff des 
Atavismus in der Zoolog.-Botan. Gesellschaft zu 
Wien am 26. Februar und 12. März 1913?) scheint 
mir hervorzugehen, daß diese Erscheinungen nicht 
unter den Begriff der Atavismen im engeren 
Sinne, d. h. der Entwicklungsrückschläge, fallen. 

Die schon früher gelegentlich erwähnten /n- 
stinktirrungen der Biene werden weiterhin in die- 
sem Kapitel zusammengestellt (S. 224 ff.). Auf 
ihre psychologische Erklärung werden wir im fol- 
genden Kapitel etwas näher einzugehen haben. In- 
sofern stimme ich jedenfalls mit v. B. überein, als 
er deren vulgärpsychologische Deutung durch das 
„Denken“ der Biene ablehnt (S. 229). 

Der seit Jahrhunderten berühmteste Instinkt 
der Honigbiene ist ihr Zellenbauinstinkt 
(S. 230 ff.). Mit Recht betont v. B., daß die 
Kunst des Zellenbaues ein im Laufe der Stammes- 
geschichte ausgestalteter erblicher Instinkt ist, 
der mit „Absicht“ oder „bewußter Überlegung“ 
gar nichts zu tun hat. Daher lehnt der Verf. auch 
die Heinrich Vogtsche „Traditionsidee“ (1911) ab, 
nach welcher die jungen Bienen in ihrer Bautätig- 
keit durch die im Stock bereits vorhandenen Vor- 
bilder geleitet werden sollen. Aber auch die durch 
Müllenhoff (1883) modifizierte Buffonsche Druck- 
theorie, welehe den Zellenbau in seiner wunderbar 
gesetzmäßigen Form durch bloße Oberfliichen- 
spannung entstehen läßt, nimmt er nur mit wich- 
tigen Einschränkungen an. Die Mechanik allein 
erklärt z. B. nieht einmal, weshalb die Drohnen- 
zellen größer sind als die Arbeiterzellen. Die 
scheinbar so kunstvolle Form der Bienenwabe mit 
ihren bestimmten Winkelgrößen kommt allerdings 
dureh den gegenseitigen Druck der gemeinschaft- 
lich bauenden Bienen auf die Zellwände, also 
durch mechanische Prinzipien zustande; aber, wie 
sich der Instinkt der Bienen, gerade so zu bauen; 
herausgebildei hat, hält vr. B. nach wie vor für ein 
ungelöstes Rätsel. a 

Daß die Bienen ihren Bienenvater „kennen“, 
erklärt der Verf. (S. 238) für eine Fabel. Der 
Imker wird nur deshalb von den Bienen nicht ge- 
stochen, weil er ihre Instinkte kennt und sie dem- 
entsprechend behandelt, nicht aber, weil sie ihn 
persönlich kennen und von anderen Personen 
unterscheiden. Im übrigen enthält dieses Kapitel 
wiederum mehrfache nachdrückliche Hinweise 
(S. 234, 241 usw.) auf das zweifellos festgestellte 
Lernvermégen der Biene und auf das Modifika- 
tionsvermögen ihrer Instinkte, die durch künst- 


!) Genotypisch, d. h. in der Kombinationsméglich 
keit der Erbanlagen, müssen sie natürlich auch hier 
noch vorhanden gewesen sein; Beispiel: Bastard-Ata 
vismen bei Mendelschen Kreuzungen. 

*) Verhandlungen 1914, Heft 1 u. 2 
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liche Dauerreize, die auf ihrer Zucht durch den 
Menschen beruhen, in völlig veränderte Bahnen 
gelenkt werden können. 

Zusammenfassend bespricht v. B. im zwölften 
(dem letzten) Kapitel die Psychologie der Bienen 
(S. 244—251). Die Bienen sind, wie der Verf. 
auch gegen H. Vogt (S. 231) hervorhob, keine 
„Miniaturmenschen“. Ihr psychisches Leben setzt 
sich aus Instinkten und einem plastischen Lern- 
vermögen zusammen, das die Sinneserfahrungen 
auf Grund des sinnlichen Gedächtnisses zu sam- 
meln, assoziativ zu ordnen und zweckmäßig zu ver- 
werten vermag. Beweise höherer psychischer 
Fähigkeiten, einer Intelligenz, welche die Asso- 
ziationen zu Begriffen und Urteilen umzuformen 
vermag, finden wir bei den Bienen nicht. 

So weit bin ich mit dem Verf. völlig einver- 
standen, und es freut mich um so mehr, dies hier 
ausdrücklich feststellen zu können, da mich meine 
Studien an Ameisen zu den nämlichen psychologi- 
schen Schlußfolgerungen schon vor 25 Jahren ge- 
führt haben. Aber es scheint mir, daß die Psy- 
chologie v. Buttel-Reepens nicht frei ist von prin- 
zipiellen Unklarheiten und Widersprüchen, die ich 
hier kurz erörtern möchte, — nicht zum Zwecke 
einer „Polemik“, sondern nur zu besserem gegen- 
seitigen Verständnis. 

Welches Verhältnis besteht zwischen Reflexen, 
Instinkten und Lernvermögen? An diese Frage 
läßt sich die Erörterung unserer Meinungsver- 
schiedenheiten am besten anknüpfen. 

Die Bethesche Ansicht, daß die Bienen bloße 
Reflexmaschinen seien, hat v. B. 1900 ebenso ent- 
schieden abgelehnt und widerlegt, wie ich das 1899 
bezüglich der Ameisen getan hatte. Aber die /n- 
stinkte sind für ihn trotzdem nichts weiter als 
„auf vererbten Bahnen verlaufende komplizierte 
Reflexe“ (S. 245) oder ‚Kettenreflexe“ (S. 248). 
Der Begriff des Reflexes ist hiermit an Stelle des 
ausgeschalteten Instinktbegriffes getreten, nur das 
Wort „Instinkt“ wird noch beibehalten. Wir haben 
also nach v. B. in der Bienenpsychologie tatsäch- 
lieh nur mehr oder minder komplizierte Reflexe 
und daneben — ganz unvermittelt — ein psychi- 
sches Lernvermögen. Ist diese Auffassung halt- 
bar? 

Gehen wir bei unserer Untersuchung vom 
„Lernvermögen“ aus. Woher erhält dasselbe sein 
Material? Aus der Sinneserfahrung des Tieres, 
also aus einer Summe von Sinneswahrnehmungen. 
Letztere fallen aber in den Bereich des Instinkt- 
lebens der Tiere. Weil die Ausübung der Instinkte 
durch Sinneseindrücke ausgelöst bzw. geleitet 
wird, wofür gerade die zahlreichen „Instinktirrun- 
gen“ den besten Beweis bieten (siehe oben S. 488/9 
und 498), deshalb ist die Instinkttätigkeit mehr als 
bloße Reflextätigkeit, und der Instinkt mehr als 
ein bloßer Reflexmechanismus. Die Reflexe sind 
zwar die Grundlagen der Instinkte, letztere gehen 
aber über das Wesen der mechanischen Reflexe da- 
durch hinaus, daß sie von der Sinnesempfindung 
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geleitet werden'). Diese Sinnesempfindungen 
ihrerseits mit den entsprechenden Sinneswahrneh- 
mungen, die sie vermitteln, bieten nun das Mate- 
rial für das sinnliche Gedächtnis, und dieses seiner- 
seits bildet die notwendige Voraussetzung für das 
Modifikations- und Lernvermögen, indem aus den 
durch den instinktiven Sinnesgebrauch erschlosse- 
nen Elementen bestimmte als ,‚Merkbilder“ 
(v. Uexküll) bewahrt und in bestimmter Ordnung 
untereinander neu verbunden werden. Da haben 
wir eine einheitliche, lückenlose Erklärung der 
Erkenntnisvorgänge in der Tierpsyche. Des 
näheren verweise ich auf meine tierpsycho- 
logischen Schriften seit 30 Jahren, in denen 
die hier kurz skizzierten Anschauungen näher 


ausgeführt und begründet worden sind?). 
In diesen Schriften hätte v. B. auch den 
Beweis dafür gefunden, daß die sogenannte 


„alte“ Tierpsychologie, die er mit der „populären“ 
einfach gleichstellt (S. 250), keineswegs „eine 
Fülle rein menschlicher Züge“ in das Seelenleben 
der Tiere hineingetragen hat, sondern im Gegen- 
teil das Sinnesleben der Tiere in den nämlichen 
Gegensatz zum menschlichen Geistesleben stellt, 
den auch ». B. in seiner Bienenpsychologie ver- 
tritt. 

Darin bin ich mit v. B. einverstanden, wenn er 
(S. 247) gegen H. Spencer hervorhebt, die In- 
stinkte könnten nicht aus ehemaligen Intelligenz- 
akten stammesgeschichtlich abgeleitet werden. 
Auch bezüglich der Begriffsbestimmung der In- 
telligenz (S. 251) befinden wir uns in Überein- 
stimmung. „Intelligenz“ ist nur dort anzunehmen, 
wo „eine wirkliche Bildung von Begriffen, Ur- 
teilen und Schlüssen, eine Voraussicht der Ziele 
(Zwecke) und Einsicht in die Mittel . . . sowie 
eine logische Reflexion, abstrakte Vorstellungen 
usw.“ sich bekunden. v». B. ist nicht in den Fehler 
Zieglers und mancher anderer neuer Tierpsycho- 
logen verfallen, das unmittelbar auf Sinneserfah- 
rung beruhende Lernvermögen der Tiere?) mit In- 
telligenz im wahren Sinne des Wortes zu verwech- 
seln. Daher schreibt er auch den Bienen ebenso- 
wenig Intelligenz zu wie ich den Ameisen. 

In der Erörterung der Bewußtseinsfrage wen- 
det sich v. B. (S. 248) gegen die Ansicht 


1) Daher definierte ich schon 1884 den Instinkt als 
„die spezifisch zweckmäßige Anlage des sinnlichen Er- 
kenntnis- und Begehrungsvermögens“, 

2) Der Trichterwickler, eine naturwissenschaftliche 
Studie über den Tierinstinkt, Münster i. W. 1884; Die 
zusammengesetzten Nester und gemischten Kolonien 
der Ameisen, Münster 1891, III. Abschn., 2. Kap.; 
Instinkt und Intelligenz im Tierreich, Freiburg i. B. 
1897, 3. Aufl., 1905; Vergleichende Studien über das 
Seelenleben der Ameisen und der höheren Tiere, Frei- 
burg i. B. 1897, 2. Aufl. 1900; Die psychischen Fähig- 
keiten der Ameisen (Zoologica Heft 26), Stuttgart 
1899, 2. Aufl. 1909; Das Gesellschaftsleben der Amei- 
sen, I. Bd., Münster 1915. — In v. B.s Literaturver- 
zeichnis sind hiervon nur „Die psychischen Fähigkeiten 
der Ameisen“ erwähnt. 

3) Über die verschiedenen Formen des Lernens beim 
Menschen und bei Tieren siehe „Die psychischen Fähig- 
keiten der Ameisen“ 1899 und 2. Aufl. 1900, X. Kap. 
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W. Wundts, „daß ein Tier Gedächtnis, aber kein 
Bewußtsein besitzt, sei gewissermaßen eine contra- 
dietio in adjecto“. Er meint ferner, die Bewußt- 
seinsfrage könne bei dem jetzigen Stande der Tier- 
psychologie sehr wohl vernachlässigt werden 
(S. 250), da wir namentlich bei niederen Tieren 
unmöglich entscheiden könnten, ob dieser oder 
jener Vorgang „bewußt oder unbewußt verläuft“. 
Hier ist v. B. vielleicht zu sehr von Ziegler und 
Claparede beeinflußt worden. Wir müssen, um 
einige Klarheit in die Bewußtseinsfrage zu brin- 
gen, unterscheiden zwischen niederem und höherem 
bzw. zwischen sinnlichem und geistigem Bewußt- 
sein, wie ich früher schon öfters hervorhob. Die 
vom Verfasser zitierte Äußerung Wundts ist zu- 
treffend für das sinnliche Bewußtsein, das tat- 
sächlich zusammenfällt mit dem sinnlichen Emp- 
findungsvermögen. Mit dem Sinneseindruck, den 
das äußere Objekt auf das wahrnehmende Subjekt 
macht, ist auch in vielen Fällen die subjektive Be- 
tonung dieses Eindrucks in Form von Lust- oder 
Unlustgefühlen verbunden. Hierauf beruht es, daß 
jene Objekte, deren Reiz als angenehm empfunden 
wird, gesucht, jene dagegen, deren Reiz als unan- 
genehm empfunden wird, geflohen oder abgewehrt 
werden. Durch die Verknüpfung des subjektiven 
Eindrucks mit dem Objekt der Sinneswahrneh- 
mung wird das sinnliche Gedächtnis befähigt, prak- 
tische Erfahrungen auf Grund der Sinneswahr- 
nehmung zu sammeln. Für v. B. steht das Emp- 
findungsvermögen der Biene außer Zweifel, indem 
er (S. 250) sagt: „Alle Reize, welche die Bienen 
treffen, werden empfunden; denn es folgt eine 
Reaktionsbetonung nach der Lust- oder Unlust- 
seite hin.“ Eben hierin liegt aber auch das Zu- 
geständnis, daß die Bienen ein sinnliches Bewußt- 
sein besitzen, welches die Voraussetzung für das 
sinnliche Gedächtnis ist. Von diesem „sinnlichen 
Bewußtsein“, durch welches das Reflexleben 
überhaupt erst auf die niederste Stufe des psychi- 
schen Lebens erhoben wird, ist aber das geistige 
Bewußtsein oder Selbstbewußtsein scharf zu 
unterscheiden, durch welches das empfindende 
Subjekt sich als Träger der betreffenden Empfin- 
dung erkennt. Hier kommen Abstraktion und 
Reflexion hinzu, für die wir, wie v. B. richtig be: 
merkt, bei den Bienen keine Beweise finden. Wenn 
also v. B. (S. 251) meint, wir dürften den Bienen 
höchstens ein ganz primitives Dämmerbewußt- 
sein zuschreiben, so befinden wir uns sachlich im 
Einklang, wenngleich die Ausdrucksweise verschie- 
den ist. 

Ob wir den Bienen ein ,, Vorstellungsvermégen“ 
zuerkennen diirfen, bleibt fiir v. B. (S. 250) ,,sehr 
zweifelhaft“. Ich glaube, daß wir auch hier unter- 
scheiden müssen. Da die Bienen, wie v. B. eben- 
dort bemerkt, ,,Erinnerungsbilder“ besitzen, die 
sie durch ihr Gedächtnis verwerten, so müssen wir 
ihnen auch Vorstellungen im Sinne von Merk- 
bildern zuerkennen, welche mit dem Erinnerungs- 
bilde des Objekts zugleich auch die Beziehung des 
Objekts zum Subjekt (Lust- oder Unlustbetonung) 
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zum konkreten Ausdruck bringen. Diese Merk- 
bilder dürfen allerdings nicht im Sinne mensch- 
licher Vorstellungen gedacht werden, die durch das 
reflexe Bewußtsein „zum Bild eines Gegenstandes 
oder eines Vorganges“ sich gestalten. Auch sind 
die Elemente der Merkbilder bei den Bienen (und 
den Ameisen) großenteils anderen Sinnen ent- 
lehnt als bei den höheren Tieren und beim Men- 
schen. 

Hoffentlich wird diese Analyse der Bienen- 
psychologie v. Buttel-Reepens ein wenig dazu bei- 
tragen, manche Vorurteile zu zerstreuen, die man 
vielfach noch gegen die von mir vertretene „alte 
Psychologie“ hegt. Die Schärfe ihrer Begriffs- 
bestimmungen ist jedenfalls kein Hindernis, son- 
dern eine Förderung für die kritische Bewertung 
der tierpsychologischen Erscheinungen!). 

Über das Bienenbuch v. Buttel-Reepens sei noch 
beigefügt, das dasselbe am Schluß ein Literaturver- 
zeichnis, ein Autorenregister und ein Sachregister 
enthält, wodurch die praktische Brauchbarkeit des 
Werkes erhöht wird. Auch eine geologische Tabelle 
der Versteinerungen ist beigefügt für solche, die 
der Paläontologie ferner stehen. Die Ausstattung 
durch 60 Textabbildungen ist gut und zweckent- 
sprechend?). Möge dasselbe weite Verbreitung 
finden und namentlich dem Verständnis des 
„Wesens“ der Honigbiene auch in weiteren Krei- 
sen Eingang verschaffen. 


Rhythmische Kristallisation. 
Von Raphael Ed. Liesegang, Frankfurt a. M. 


Trocknet die Schicht einer Gelatinelösung ein, 
welche auf einer Glasplatte erstarrte, so verliert 
sie ihr Wasser zunächst am Rande. Enthält die 
Gelatineschicht eine Salzlösung, so erreicht diese 
ebenfalls zuerst am Rande einen solchen Grad der 
Übersättigung, daß die Ausscheidung des Salzes 
beginnen muß. 

Erfolgt diese Abscheidung in Kristallform, so 
sind drei Verteilungsarten möglich. Bei der 
ersten sind es einzelne, voneinander getrennte 
Kristalle in unregelmäßiger Verteilung, z.B. die 
Würfel des Chlornatriums. Bei der zweiten 
ziehen sich zusammenhängende Kristallzweige 
vom Rande bis in die Mitte. Gewöhnlich scheidet 
sich das doppelchromsaure Kali so aus. Die dritte 
Form ist als rhythmische Kristallisation bezeich- 
net worden. Denn bei ihr lagern sich einige we- 
nige oder viele Kristallstreifen in ziemlich gleich- 
mäßigen Abständen parallel zum Rande ab. Sie 
sind durch kristallfreie Zonen voneinander ge- 

1) Die obige Diskussion kann den Lesern der ,,Na- 
turwissenschaften“ auch zur Ergänzung der Bemerkun- 
gen v. Hansteins in Heft 21, 1915 (S. 269 unten) dienen. 

?2) Druckfehler sind mir nur sehr wenige begegnet. 
S. 74 Z. 11 von oben muß es im Zitat aus v. Ihering 
wohl heißen „einst‘ statt „meist“. S. 204 sind in der 
Erklärung der Zeichen unter Fig. 56 mehrere Druck- 


fehler, die der aufmerksame Leser unschwer berichti- 
gen kann. 
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trennt. Aber auch jene kénnen hierzu gerechnet 
werden, bei welchen die Zwischenzonen nur 
kristallärmer sind. Diese bilden einen Ubergang 
zu der zweiten Form. 

Die Auffindung einiger neuer rhythmischer 
Kristallisationen durch E. Küster!) ist Anlaß zu 
dieser Behandlung des Themas. 

Bisher waren hauptsächlich Beobachtungen 
mit Lösungen von Trinatriumphosphat gemacht 
worden. Eine zehnprozentige Gelatinelösung wurde 
auf einer Glasplatte ausgebreitet und erstarren ge- 
lassen. Die bis zu zehnprozentige Phosphatlösung 
wurde auf diese Schicht gestrichen. Oder sie 
wurde in Tropfenform aufgesetzt. Beim lang- 
samen Austrocknen bei Zimmertemperatur bil- 
den sich die aus Kristallen zusammengesetzten 
Bänder?). In einem Fall wurden 15 derselben 
auf der Breite eines Zentimeters gezählt. In 
anderen Fällen folgen sie in viel weiteren Zwi- 
schenräumen aufeinander. Bei den Versuchen 
mit aufgesetzten Tropfen ist es bemerkenswert, 
daß die Kristallringe oft etwas seitwärts von den 
Grenzen des einstigen Tropfens liegen. Das Salz 
hatte dann Zeit gehabt, sich durch Diffusion 
etwas in der Gallertschicht zu bewegen. 

Die Erklärung der Entstehung solcher 
flächenhaften Kristallbänderungen ist folgende: 
Ehe sich am äußersten Rand die ersten Kristalle 
bildeten, war dort eine Zone von iibersittigt ge- 
löstem Salz vorhanden. Bei noch weiterer Zu- 
nahme der Konzentration mußte spontan die 
Ausscheidung erfolgen. Diese Kristallreihe wirkt 
als Keim auf die benachbarte übersättigte 
Lösung. D. h. letztere diffundiert zu den 
Kristallen hin und vergrößert sie. Dadurch ent- 
steht ein salzärmerer Hof. Bei weiterem Was- 
serverlust kommt es auch in diesem wieder zur 
Übersättigung. Die Salzverarmung durch Hin- 
wanderung zu den Keimen wird noch größer. 
Schließlich hört aber die Wanderungsfähigkeit 
in diesem Gebiet auf, weil es ganz austrocknet. 
Inzwischen erreicht in einigem Abstand von der 
ersten Kristallreihe die Salzlösung einen der- 
artigen Grad der Übersättigung, daß dort spontan 
eine neue Ausscheidung erfolgt. Auch diese 
Linie wächst unter Hofbildung wie die erste usw. 
— Je steiler das Konzentrationsgefälle in den 
Höfen ist, desto näher rücken die Bänder zu- 
sammen. Da die erste spontane Kristallausschei- 
dung sehr rasch erfolgt, der Anwachs durch die 
zudiffundierende Lösung aber langsamer, kann 
jedes Band auf seiner äußeren und inneren Seite 
ein verschiedenes Aussehen gewinnen: dichte 
Aggregate von kleinen Kristallen nach außen 
hin, und größere Kristalle auf der nach der Mitte 
zu gerichteten Seite. 

1) E. Küster, Über rhythmische Kristallisation. 
Beiträge zur Kenntnis der Liesegangschen Ringe und 
verwandter Phänomene, ITT, Kolloid-Zeitschr. 1914 
Bd. 14, S. 307. 

2) R. E. Liesegang, Trocknungserscheinungen an 
Gelen. Gedenkboek van Bemmelen, S. 33 (1910). 
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Unter den von Küster neu beschriebenen 
rhythmischen Kristallisationen. auf Gelatine- 
eallertschichten sind die mit Ferrosulfat erhal- 
tenen deshalb bemerkenswert, weil die Kristall- 
form besonders gut ausgebildet ist. Ein auf- 
fallendes Gegenstück hierzu stellt das Ferro- 
eyankalium mit seinen seltsam verschlungenen 
und mit knorrigen Auswüchsen versehenen Li- 
nien dar. Ammoniumsulfat ließ bei der Be- 
trachtung zwischen gekreuzten Nikols eine 
zonenmäßige Anordnung der doppelbrechenden 
Teilchen erkennen. Bei Kupfersulfat wurden in 
einem Fall parallele Bänder von 14/100 mm Abstand 
beobachtet. (Auch Hauswald sah dieselben schon 
beim Auskristallisieren dieses Salzes auf Glas.) 
In einem anderen Fall bildeten sich sehr eigen- 
artige Gitter. Küster betont mit Recht, daß die 
letztere und einige andere Erscheinungen noch 
der Erklärung bedürfen. 

Nicht um eine Ausscheidung infolge einer 
Verdunstung des Wassers, sondern um ein Ge- 
frieren des Wassers selbst handelt es sich bei den 
Eisblumen, welche durch Aussetzen in schwachen 
Frost bei den auf Glasplatten ausgebreiteten Gela- 
tinegallertschichten so leicht in gebänderter Form 
entstehen’). Es gibt hierbei verschiedene Aus- 
bildungsarten der rhythmischen Kristallisation. 
Einmal sind größere Flächen mit parallelen Li- 
nien überzogen, von denen 10 bis 15 auf 1 cm 
kommen. Ein anderes Mal sind es kleinere 
Gruppen von konzentrischen Ringen mit ebenso 
groBen Abständen. Bei diesen ist der Rhythmus 
zweifellos durch Vorgänge im System selbst be- 
dingt. Es können aber auch sphärokristallähn- 
liche Gebilde entstehen?), welche bei einem Ra- 
dius von etwa 20 cm weniger regelmäßige Ab- 
sätze zeigen. Bei diesen ist es jedoch fraglich, 
ob sie zu den hier beschriebenen Vorgängen ge- 
rechnet werden können, da sie sehr wohl durch 
kleine äußere Temperaturschwankungen veranlaßt 
sein können. 

Es ist notwendig, zu betonen, daß alle diese 
Beobachtungen Präparate betreffen, welche 
flächenhaft ausgebildet sind. Denn es ist durch- 
aus nicht selbstverständlich, daß gleiche Gebilde 
durch Lösungsmittelverdunstung oder Gefrieren 
auch in dreidimensionaler Ausbildung gelingen. 
Jedenfalls liegen vorläufig derartige Versuche 
noch nicht vor. Deshalb ist etwas Vorsicht an- 
gebracht, wenn man mit Küster?) wegen ihres 
einfacheren Verlaufs das rhythmische Aus- 
kristallisieren des Trinatriumphosphats als Bei- 
spiel überall an Stelle der rhythmischen Fällung 
bei der Neubildung des Silberchromats setzen 


1) R. E. Liesegang, Deformation von Gallerten 
durch Gefrieren. Kolloid-Zeitschr. Bd. 10 (1912), 
S. 225. 

*) R. EB. Liesegang, Sphärokristalle von Eis, Zeit- 
schrift f. Kristallographie Bd. 50 (1911), S. 40. 

3) E. Küster, Über rhytmische Erscheinungen im 
Pflanzenreich, ‚Die Naturwissenschaiten“ Bd. 2 (1914), 
Heft 4. 
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möchte. Bei letzterem und vielen anderen Neu- 
bildungen in Gallerten ist eine dreidimensionale 
Schaligkeit sehr leicht zu erhalten. 

Wie schon oben angedeutet wurde, sollen hier 
unter rhythmischer Kristallisation nicht auch 
jene kristallinen Ausscheidungen gemeint sein, 
bei welchen die Absätze durch einen Wechsel 
äußerer Verhältnisse bedingt sind. Vielmehr 
soll der Ausdruck nur dann verwendet werden, 
wenn ein „innerer Rhythmus“ wirksam war. 
Nun ist aber eine Entscheidung hierüber bei den 
in der Natur vorkommenden Gebilden sehr oft 
nieht gleich möglich. Das trifft namentlich zu 
bei manchen Schichtkristallen, wie dem Kappen- 
quarz. (Im Gegensatz zu den bisher beschriebe- 
nen Objekten sind diese nicht in einem vorher- 
bestehenden festen fremden Medium ausgeschie 
den. Die Bedenken, welche vorhin wegen der 
Möglichkeit einer Übertragbarkeit auf das Drei- 
dimensionale geäußert wurden, brauchen hei 
ihnen nicht zu gelten.) 

So erklärte man die Kappenquarze bisher da- 
durch, daß zu der kieselsäurereichen Mutterlauge 
von Zeit zu Zeit mehr Serizit oder die Lösung 
ähnlicher Stoffe zutrat. Das bedeutete also einen 
äußeren Rhythmus. Aber man kann auch an 
einen inneren Rhythmus denken, d. h. an 
geschichtete Ablagerung, obgleich während 
Kristallbildung nichts in Absätzen zu der 
Mutterlauge hinzutrat, und auch Temperatur 
und Druck sich nicht sprungweise änderten!). 
Das wäre folgendermaßen möglich: 

Die Mutterlauge möge viel Kieselsäure und 


eine 
der 


etwas gelösten Serizit enthalten haben. Bei 
ihrer langsamen Abkühlung schied sich zuerst 
ein Teil der Kieselsäure in Form von Quarz- 


kristallen ab. Inzwischen mußte auch der Seri- 
zit eine gesättigte und dann übersättigte Lösung 


bilden. Schließlich kam es zur Abscheidung des 
iibersittigt gelösten Teils auf den Quarz- 
kristallen. Inzwischen geht das Wachstum der 
letzteren weiter. Neue Kieselsäure lagert sich 
auf der Serizitschicht ab. Dadurch wird eine 
weitere Keimwirkung der letzteren auf die 


Mutterlauge verhindert. Die Lösung kann sich 
an Serizit übersättigen, bis wieder infolge einer 
zu hohen Konzentrierung eine spontane Aus- 
scheidung erfolgen muß. So geht Spiel 
weiter, und es baut sich der Kappenquarz auf. 
Genau genommen handelte es sich hiernach um 
eine rhythmische Ausscheidung des Serizits. Eine 
ruckweise Unterbrechung der Kieselsäure- 
kristallisation braucht dagegen nicht vorzu- 
liegen. — Die Kieselsäure ist deshalb zu derarti- 
gen Bildungen besonders befähigt. weil sie fast 
keine Mischkristalle zu bilden vermag. 


das 


gleiche Theorie der 
auf andere Schicht- 
Sie kann die Phasenlehre 


Es ist möglich, die 
„Keimisolierung“ auch 
kristalle auszudehnen. 


1) RK. E. Liesegang, Über schalig-disperse Systeme 
Kolloid-Zeitschr. Bd. 12 (1913), S. 269. 


Bespreehungen. 
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dort unterstützen. wo diese allein zwar den ein- 
maligen, nicht aber den vielfachen Wechsel in 
der Ausscheidung zweier Substanzen zu erklären 
vermag. 


Besprechungen. 


Schiile, W., Technische Thermodynamik, Erster Band: 
Die für den Maschinenbau wichtigen Lehren nebst 
technischen Anwendungen. 537 S., 223 Textfiguren 
und 7 Tafeln. Preis M. 12,80. Zweiter Band: 
Höhere Thermodynamik mit Einschluß der chemi 
schen Zustandsänderungen nebst ausgewählten Ab- 
schnitten aus dem Gesamtgebiet der technischen An- 
wendungen. XVI, 350 S., 155 Textfiguren und 3 

Tafeln. Preis geb. M. 10,—. Berlin, Julius Sprin 
ger, 1912 und 1914. 

Der Verfasser hat bereits im Jahre 1909 ein kurzes 
Lehrbuch herausgegeben, welches er „Technische 
Wärmemechanik“ betitelte. Das Werk hat sich bei den 
in der Praxis tätigen Ingenieuren wegen seiner klaren 
und zusammenfassenden Darstellungsweise sehr rasch 
Eingang verschafft. Dies veranlaßte den Verfasser 
zur Herausgabe seiner „Technischen Thermodynamik“ 
die nunmehr in zwei Bänden vorliegt. Die thermo- 
dynamischen Gesetze werden darin in leichtfaßlicher 
Weise behandelt, wobei zahlreiche Beispiele und Dia- 
gramme das Studium anregend und fruchtbar gestalten. 
Viele tabellarische Zusammenstellungen, die den neue- 
sten Forschungsergebnissen Rechnung tragen, sind für 
die Anwendung besonders willkommen. Darin unter 
scheidet sich das Buch in vorteilhafter Weise von an 


deren, nach deren Studium es dem Leser oft schwer 
fällt, die allgemeinen Lehren auf einen bestimmten 


vorliegenden Fall anzuwenden. 

Der erste Band bildet zugleich die zweite. erweiterte 
Auflage der „Technischen Wärmemechanik“. Wärme- 
technische Kenntnisse in dem Umfange, wie sie dieser 
Band vermittelt. sind wohl für jeden Ingenieur, der auf 
dem Gebiete der Wärmemaschinen als selbständiger 
Konstrukteur oder auf dem Prüffelde tätig ist, erfor- 
derlich. 

Das Buch gliedert sich in fünf Abschnitte, wovon 
sich die beiden ersten mit dem Verhalten der Gase und 
Dümpfe befassen, während der dritte die Strömungsvor- 
gänge, der vierte Anwendungen aus der Lehre von den 
Dämpfen und der Strömungstheorie und der fünfte 
die allgemeinen Grundlagen der mechanischen Wärme 
theorie behandelt. Daß der Verfasser die Hauptsätze 
erst am Schlusse des Bandes vorbringt, ist wohl dem 
Umstande zuzuschreiben, daß er den Leser allmählich 
in das Gebiet einführen will und daß Ansicht 
nach die allgemeinen Lehren nach Kenntnis des beson 
deren Verhaltens der Gase und Dämpfe leichter ver 
ständlich sind. Indessen dürfte es sich für den natur 
wissenschaftlich besser vorgebildeten Leser mehr emp 
fehlen, sich mit dem fünften Abschnitt schon vorher zu 


seiner 


befassen. Andernfalls dürfte er sich. z. B. von der 
„Entropie“, zunächst keine klare Vorstellung bilden 
können. 


Der Eigenart des Werkes entsprechend. werden 
schon im ersten Abschnitte Energie und Wärmeinhalt 
der Gase als Funktion der Temperatur und diese in 
Abhängigkeit von der Entropie, unter Berücksichti- 
gung der Veränderlichkeit der spezifischen Wärme dar- 


gestellt. In ausführlicher Weise werden die Gas- 


mischungen und die Verbrennungsvorgänge behandelt. 
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Die Zustandsinderungen werden klar besprochen und 
deren Verlauf wird an den Diagrammen erläutert. Be- 
trachtungen über den Arbeitsaufwand zur Herstellung 
von Druckluft, über die Arbeitsweise der Verbren- 
nungsmotoren und über die Kilteerzeugung unter An- 
wendung von Gasen als Kälteträgern beschließen das 
Kapitel. 

Der zweite Abschnitt befaßt sich zunächst mit 
dem gesättigten, dann mit dem überhitzten Wasser- 
dampfe. Aus den Arbeiten von Knoblauch, Linde und 
Klebe werden lehrreiche Folgerungen gezogen. An die 
Behandlung der anderen technisch wichtigen Dämpfe 
schließt sich die durch Drosselung hervorgebrachte Zu 
standsänderung und die Thomson-Joulesche Abkülı 
lung an. 

Der dritte Abschnitt berücksichtigt neben thermo- 
dynamischen auch aérodynamische Gesichtspunkte. 

Die Umsetzung von potentieller in kinetische Ener- 
gie und deren Umkehrung, namentlich auch das tech 
nisch wichtige Verhalten der Düsen, werden ausführ 
lich erörtert. Allerdings kann den Ausführungen über 
das Ausströmen aus einfachen Mündungen bei überkri 
tischem Druckverhältnis nicht ganz beigepflichtet wer 
den. Wenn auch hierbei die Geschwindigkeit im Aus 
trittsquerschnitt die „Schallgeschwindigkeit“ nicht 
übersteigen kann, so findet doch eine weitere Geschwin 
digkeitserhöhung durch freie Expansion statt. Wenn 
z. B. Verfasser S. 294 schreibt: „Das bei hohem Über 
druck vorhandene große Arbeitsgefälle kann somit nur 
mit dem zwischen p; und 0,577 p; liegenden Bruch- 
teil in Geschwindigkeit umgesetzt werden“, so ist dies 
nicht zutreffend (vgl. die Arbeiten des Unterzeichneten 
in Dinglers polytechn. Journal 1914, Nr. 44 und 1915, 
Nr. 5). Dasselbe gilt auch hinsichtlich der Bewertung 
von Reaktionsmeßversuchen (S. 325). Der Reaktions 
apparat mißt bei verkürzten Düsen den gesamten Im- 
puls des ausströmenden Dampfstrahls, der nur für den 
Fall, daß der Mündungsdruck gleich dem äußeren 
Druck ist, der mittleren Geschwindigkeit im Austritts- 
querschnitt der Mündung entspricht. Wenn auch die 
freie Expansion wegen der starken radialen Erweite- 
rung des Strahles mit Verlusten verbunden ist, so ist 
sie doch nicht so nachteilig, wie der Verf. annimmt 
(S. 296). 

Weiter werden die Arbeitsverluste durch Strö- 
mungswiderstände nebst den Meßmethoden zur Ermitt- 
lung der .„Widerstandsziffern“ und in ausführlicher 
Weise die Gesetze des Luftwiderstandes besprochen. 

Der vierte Abschnitt befaßt sich zunächst mit dem 
Verhalten des Dampfes in der Kolbendampfmaschine. 
Es werden der Idealvorgang und der Einfluß der Ver- 
luste, dann der Vorteil des Heißdampfbetriebes, 
der Verbundanordnung und des Gleichstroms erläutert. 
Bei der Behandlung der mechanischen Wirkungen der 
strömenden Gase und Dämpfe wird in etwas zu weitge- 
hendem Maße die sog. „Aktions“- von der „Reaktions- 
wirkung“ unterschieden, handelt es sich doch in 
allen Fällen um Trägheitskräfte. Bei den Vorgiin- 
gen in den Dampfturbinen-Beschauflungen wird der 
Einfluß der Reibung vernachlässigt. Wenn Verf. auf 
S. 450 behauptet, daß die Wirtschaftlichkeit Werte von 
u:c verlange, die weit unter den theoretisch besten 
Werten liegen, so gilt dies nur für kleinere Turbinen 
und für Schiffsturbinen bei direktem Antrieb der 
Schraube. Die Angelegenheit läßt sich nur im Zu- 


sammenhang mit den Schauflungs- und Ventilations- 
verlusten beurteilen. 





Schließlich werden im fünften Abschnitt die beiden 
Hauptsätze der Wiirmetheorie und deren Zusammen 
hang mit dem Verhalten der Wiirmemaschinen behan 
delt. Die Darstellung ist hier einfach und übersicht 
lich. Bei der Besprechung der Rolle, welche die 
Entropie bei Zustandsänderungen spielt, wäre es zweck- 
mäßig, ganz allgemein zu betonen, daß es hierbei stets 
auf die Entropieänderung sämtlicher am Vorgang be 
teiligter Körper ankommt. Die gekühlte Kompression 
ist ja nur ein Beispiel. 

Das Studium des zweiten Bandes stellt an den Leser 
wesentlich höhere Anforderungen, 

Im ersten Abschnitt werden die allgemein gültigen 
Gleichungen der Thermodynamik auf Grund der beiden 
Hauptsiitze abgeleitet. Es handelt sich um ein System 
von Differentialgleichungen, deren Entwicklung in vielen 
Werken den Leser ermüdet. Hier werden in sehr glück 
licher Weise aus den Gleichungen interessante Folge 
rungen hinsichtlich der überhitzten Dämpfe gezogen. 
Dagegen ist die Behandlung der nicht umkehrbaren 
Vorgänge etwas knapp. Das Verhalten der spezifi 
schen Wiirmen wird ausführlich erläutert, wobei auch 
den neueren Forschungen von Nernst “über die tiefen 
Temperaturen die gebührende Beachtung zuteil wird. 
Den Abschluß bilden Untersuchungen über die Droß 
lung der wirklichen Gase. 

Der zweite Abschnitt befaßt sich mit dem Ver 
dampfen und Kondensieren, wobei unter Würdigung 
der Untersuchungen von Kamerlingh-Onnes von der 
Gleichung von Van der Waals ausgiebiger Gebrauch ge 
macht wird. Technisch bedeutungsvoll sind die Aus 
führungen über die überhitzte Flüssigkeit und den 
unterkühlten Dampf. Nach Aufstellung der Planck 
schen Beziehung für die Verdampfungswärme wird die 
Frage des Dampfdruckes über flüssigen und festen 
Körpern behandelt. 

Den chemischen Reaktionen. ist der. dritte Al 
schnitt gewidmet. Mit der Entwicklung der Verbren 
nungsmaschinen und der Feuerungstechnik hat dieses 
Gebiet auch für den Ingenieur besondere Bedeutung 
erlangt. Im wesentlichen wird der erste Hauptsatz 
den Betrachtungen zugrunde gelegt. Insbesondere wird 
die Abhängigkeit der Wärmetönung vom Aggregatzu- 
stand und von der Temperatur betrachtet. Ausgehend 
von den Gesetzen bei der Vermischung von Gasen und 
der Trennung von Gasgemengen unter der Annahme 
halbdurchlässiger Wände erfolgt dann der Übergang 
zum zweiten Hauptsatz, dem bei dieser Gelegenheit 
eine erweiterte Fassung gegeben wird. Die weiteren 
Ausführungen betreffen hauptsächlich die Lehre vom 
chemischen Gleichgewicht und den Dissoziationsvor- 
gang. Den Abschluß dieses sehr reichhaltigen Ab 
schnittes bildet das Nernstsche Wärmetheorem oder 
der dritte Hauptsatz. 

Während die ersten drei Abschnitte des Bandes 
mehr allgemeiner Art sind, befaßt sich der vierte mit 
technischen Anwendungen. Bei der „Kalorimetrie der 
Dampfmaschine“ werden sowohl die älteren Verfahren 
nach Hirn, Zeuner, Grashof, Rankine u. a., als auch 
die neueren graphischen Darstellungen nach Boulvin 
berücksichtigt. Auf dieser Grundlage läßt sich eine 
auf dem Prüffelde untersuchte Maschine hinsichtlich 
ihres thermodynamischen Verhaltens beurteilen. 
Schwieriger ist es, den mutmaßlichen Verlauf des 
Vorganges einer Maschine gegebener Dimensionen vor- 
auszuberechnen. Es mag eigentümlich berühren, daß 
die Theorie der hundert Jahre alten Dampfmaschine 
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im Grunde genommen bis heute weniger gut durchge- 
bildet ist als die Theorie der Dampfturbine. — Wei- 
ters wird die Ausströmung aus Gefäßen ohne Zufluß 
unter verschiedenen Bedingungen behandelt. Der Gas 
verflüssigung sind besondere Ausführungen gewidmet, 
wobei sowohl das Verfahren mit Expansionszylinder 
(Claude), als auch dasjenige mit Drosselventil (Linde) 
Berücksichtigung findet. 

Sehr zu begrüßen ist die ausführliche Behandlung 
der Verbrennungsvorgänge, namentlich der Entzün- 
dungstemperatur und der Verbrennungsgeschwindigkeit 
von Gasgemischen. Die herangezogenen Forschungen 
von Mallard und Lechatelier, Langen, Nägel u. a. sind 
für den Techniker von besonderer Bedeutung. Be- 
merkenswert ist der Hinweis auf den Umstand, daß 
bei der Verbrennung im geschlossenen Gefäß mit gele 
gentlicher übernormaler Drucksteigerung zu rechnen 
ist. Die technische Bedeutung dieser Erscheinung be- 
steht, wie Verfasser mit Recht bemerkt, darin, daß 
Überbeanspruchungen der an sich schon hochbean- 
spruchten Konstruktionsteile entstehen können. 

Nach einigen kurzen Bemerkungen über die Ober- 
flächenverbrennung befaßt sich das Werk zum Schlusse 
mit der Gasturbinenfrage. Es sei an dieser Stelle dar- 
auf hingewiesen, daß weite Kreise dieser Frage be 
sondere Beachtung schenken, leider bisher ohne allzu 
großen Erfolg. Den Hauptgrund hierfür bilden die 
Schwierigkeiten, die sich der Beherrschung der hohen 
Temperaturen in der Turbine entgegenstellen, insbe- 
sondere mit Rücksicht auf das Schaufelmaterial. Zwei- 
fellos stellt die Holzwarth-Turbine bisher den einzigen 
verwirklichten Vorschlag dar, dem ein gewisser Er 
folg nicht abgesprochen werden kann. Der Verfasser 
betrachtet die Vorgänge an Hand von sehr übersicht 
lichen und teilweise neuartigen zeichnerischen Dar 
stellungen und gelangt schließlich für die Holzwarth 
Turbine unter besonders vorteilhaften Annahmen zu 
einem wohl überraschenden Urteil. Die Abwärme der 
Maschine wird hierbei zum Antriebe sämtlicher Hilf- 
maschinen herangezogen. Beim Vergleich mit dem 
Dieselmotor wäre freilich darauf hinzuweisen, daß auch 
für diesen die Möglichkeit der Ausnützung der Ab 
wärme erwogen werden müßte. 

Die Auslese der behandelten 
kann als eine sehr glückliche bezeichnet werden; es 
handelt sich durchaus um wichtige und zeitgemäße 
Probleme. Für eine Neuauflage wäre noch die Auf 
nahme der Wärmeüberganges und des 
Wärmedurchganges zu nebst technischen 
Beispielen. 

Dem vorzüglich ausgestatteten Werke sind 
wertvolle Tafeln beigegeben, um deren Herstellung sich 
der Verfasser ein besonderes Verdienst erworben hat. 
Das Werk kann sowohl Techniker als auch dem 
Physiker wärmstens empfohlen werden. Der Ingenieur 
wird, namentlich durch das Studium des 2. Bandes, 
seine thermodynamischen Kenntnisse wesentlich be 
reichern: der Physiker aber möge dabei ersehen. welch 
pulsierendes Leben in den technischen Anwendungen 
der Thermodynamik steckt. 

G. Zerkowitz. 
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Siegel, G., Der Staat und die Elektrizitätsver- 
sorgung. Wit einem Vorwort von Geh. Baurat 
Dr. E. Rathenaw. Sonderabdruck aus den Preubi 
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staatliche Zwecke hinzielen. Zur Beurteilung dieser 
Frage ist zunächst die Kenntnis der geschichtlichen 
Entwicklung der Elektrizitätsversorgung notwendig, 
bei der drei Zeiträume zu unterscheiden sind. Der 
erste Abschnitt, die Zeit des Versuches, reicht etwa von 
der Gründung der Berliner Elektrizitäts-Werke bis 
zum Jahre 1890. Die Träger der Elektrizitätsversor- 
gung sind in der Hauptsache die Privatfirmen. In 
der zweiten Periode, die sich als die Zeit des Aus- 
baues der Ortszentralen kennzeichnet, treten immer 
mehr die Gemeinden als Unternehmer auf, bis schließ- 
lich im dritten Zeitraum, der die Entwicklung der 
Überlandzentralen umfaßt, auch die Staaten in ver- 
schiedner Weise, teils regelnd, teils fördernd, teils un- 
mittelbar unternehmend auftreten. Für ein weiteres 
umfassendes Eingreifen des Staates wird hauptsächlich 
der voraussichtliche Geldbedarf nach dem Kriege, dann 
als politisches Moment die Vergrößerung seines Macht- 
bereiches und schließlich die Notwendigkeit der Für- 
sorge für wirtschaftliche Interessen geltend gemacht. 
Die bisherige Entwicklung rechtfertigt jedoch ein wei- 
teres Eingreifen des Staates aus den genannten Grün- 
den nicht, wohl aber scheint Veranlassung hierfür in 
der Richtung gegeben zu sein, daß der Staat durch 
stärkste Zusammenfassung der Krafterzeugung und 
Förderung einer zweckmäßigen Verteilung die in der 
Elektrizitätsversorgnug noch ruhenden wirtschaftlichen 
Möglichkeiten unmittelbar ausnutzt. 

Die Form eines staatlichen Eingreifens wird je 
nach der Bewertung der oben angedeuteten Gründe eine 
verschiedne sein. Als Schutzmaßregel zugunsten der 
Verbraucher und Erzeuger elektrischer Arbeit würde 
ein Elektrizitätsgesetz genügen. Ein solches kommt 
jedoch zu spät und bringt dem Staate keine Einnah- 
men. — Hierfür kommt in erster Linie die Besteue- 
rung in Frage, die jedoch, ohne dem Staat wesentliche 
Mittel zu bringen, eine gefährliche Belastung der In- 
dustrie darstellen würde. Noch weitergehend hat man 
die gesamte Monopolisierung der Elektrizitätserzeu- 
eung und -verteilung empfohlen, die jedoch die weitere 
Entwicklung der Elektrizitätsversorgung schädigen 
würde, ohne dem Staat und den Verbrauchern die er- 
warteten Vorteile zu bringen. Dagegen würde sich der 
Staat durch die Errichtung von Großkraftwerken un- 
mittelbar an den Energiequellen, durch ihre Verbin- 
dung und den Ausgleich der Belastungsverhältnisse so- 
wohl ausreichenden Einfluß auf die fernere Gestal- 
tung der Elektrizitätsversorgung als auch wesentliche 
Einnahmen ohne Beeinträchtigung der bisherigen Ent- 
wicklung sichern. 

Auf Bitten des 
Rathenau einige Wochen vor 
Begleitwort zustimmend zu dem 
Ausführungen geäußert. 


Verfassers hat sich Geheimrat 
seinem Tode in einem 
Grundgedanken der 
obigen Selbstanzeige. 
Lenz, Die Rechenmaschinen und das Maschinenreehnen. 
Leipzig, B. G. Teubner, 1915. Band 490 der Samm 
lung „Aus Natur und Geisteswelt“. VI, 114 S. und 
43 Abbildungen. Preis geh. M. 1.—, geb. M. 1,25. 
Das Bändchen gibt eine kurze, durch Klarheit, 
Leichtverständlichkeit und sehr gute schematische Figu- 
ren ausgezeichnete Darstellung der Rechenmaschinen. 
die bis heute das Studium praktischer Brauchbarkeit er 
reicht haben. Technisch etwas näher interessierte Leser 
werden nur bedauern, daß der Verfasser die so wich- 
tigen konstruktiven Einzelheiten bei der Zehnerüber- 
tragung der Zählwerke nur in ihrer einfachsten Form 
erwähnt, und würden, wenn es der Umfang nicht anders 
zuläßt, dafür wohl auf das Schlußkapitel über die 
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Grundlagen des logarithmischen Rechenschiebers ver- 


Das Heftchen ist sehr zu empfehlen. 
R. Pohl, Berlin. 


ziehten. 


Kleine Mitteilungen. 


Die Umwandlungen der Schwefelverbindungen im 
Ackerboden waren bisher noch nicht eingehend unter- 
sucht worden. Diese Lücke in der Kenntnis des natür- 
lichen Kreislaufs des Schwefels suchten Kappen und 
Quensell (Landwirtsch. Versuchsstat. 86, 1, 1915) aus- 
zufüllen. Von praktischem Interesse war insbesondere 
das Verhalten des Schwefels selbst sowie der schwef- 
ligen Säure, beziehungsweise der Sulfite. Von ver- 
schiedenen Seiten (Bullanger und Dugardin 1912, De- 
molon 1912, Liechti 1913) wurde nämlich eine günstige 
Wirkung des Schwefels auf das Pflanzenwachstum kon- 
statiert. Doch konnte Thalau (1913) diese Befunde 
nicht bestätigen und Pfeiffer und Blanck (1914) sahen 
in Versuchen an Hafer eher Schädigungen, jedenfalls 
keine Vermehrung der Pflanzenproduktion oder bessere 
Ausnützung des Bodenstickstoffs, wie die französischen 
Forscher behaupteten. Neuerdings nimmt Bosinelli 
eine vermittelnde Stellung ein; er findet wohl eine Be- 
schleunigung der Umsetzung der organischen Stick- 
etoffverbindungen in Ammoniak durch die Reizwirkung 
des Schwefels, doch sei die Einwirkung so langsam, 
daß der ökonomische Erfolg recht fraglich erscheint. 
Hinsichtlich der Sulfite war die Kenntnis ihrer Wir- 
kung deshalb von Interesse, da in dem Burkheiserschen 
Salz ein sulfithaltiges Ammonsulfat als Düngesalz zur 
Verwendung kam. Schon Lachomette hatte 1887 be- 
hauptet, daß Ammonsulfit als Düngemittel brauchbar 
sei. Wieler erhielt 1912 mit dem Burkheiserschen 
Salz gute Resultate, und Thalau fand Ammonsulfit 
wenigstens in Lehmboden dem Sulfat gleichwertig. 
In Torfböden verhielt es sich wesentlich schlechter, in 
Wasserkulturen wirkte es schon in geringen Mengen 
schädlich. Soviel steht jedenfalls fest, daß die schäd- 
liche Wirkung der schwefligen Säure der Luft auf die 
Vegetation, die ja genügend bekannt ist und die sich 
besonders auf lebenstätige Zellen äußert, in den dem 
Boden zugeführten Salzen der schwefligen Säure in 
der Regel nicht zu konstatieren ist. Seit Entdeckung 
der Schwefelwasserstoff oxydierenden Bakterien durch 
Winogradski haben Autoren wie Omelianski, Ramann, 
A. Mayer, Löhnis, der Mitwirkung der Bakterien beim 
gesamten Kreislauf des Schwefels eine ähnliche Rolle 
zugeteilt wie etwa bei jenem des Kohlenstoffs oder 
Stickstofis. So wurde auch vielfach angenommen, daß 
der durch Wirkung von Mikroorganismen aus organi- 
schen Verbindungen abgespaltene Schwefelwasserstoff 
durch Bakterienwirkung wieder zu Sulfaten im Boden 
oxydiert werde. 

Kappen und Quensell haben nun auf Grund ihrer 
Beobachtungen folgendes Bild vom Schicksal des 
Schwefelwasserstoffs im Ackerboden entworfen: Zu- 
nächst wird dieser durch Eisenverbindungen in 
Schwefeleisen übergeführt, unter Abspaltung eines 
Teiles des Schwefels in elementarer Form. Bei der 
nun folgenden Oxydation werden zunächst nicht Sul- 
fate gebildet, sondern der gesamte Schwefel als elemen- 
tarer Schwefel in Freiheit gesetzt, eine bisher wenig 
bekannte Tatsache, Dieser elementare Schwefel wird 
langsam in Schwefelsäure übergeführt, ohne daß sich 
schweflige Säure nachweisen ließe. Je feiner verteilt 
der Schwefel ist, um so schneller erfolgt die Oxydation, 
und zwar im natürlichen Boden schneller als im ste- 
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rilisierten. Die Mitwirkung von Mikroorganismen ist 
sonach nicht ausgeschlossen. In der Hauptsache han- 
delt es sich aber um rein chemische Prozesse. Der 
Vergleich mit dem Stickstoff ist wenig zutreffend. 
Schwefelwasserstoff und Schwefel sind eben weit 
reaktionsfähiger als Ammoniak und Stickstoff. Sul- 
fide und Sulfite des Natriums, Calciums, Ammoniums 
werden schnell zersetzt, so daß eine Schädigung der 
Keimung und der weiteren Entwicklung durch solche 
in den Boden gelangenden Stoffe nicht zu erwarten 
ist. Die Art des Bodens ist von größerem Einfluß bei 
den Sulfiden, von geringerem bei den Sulfiten. Das 
Ammonsulfit wird noch etwas schneller oxydiert wie 
das Natriumsulfit. Schließlich wäre noch zu erwähnen, 
daß Stutzer und Goy einen Gehalt bis zu 1 % Rhodan 
im Ammonsulfat als nicht schädlich für die Vegetation 
fanden (Journ. f. Landwirtsch. 62, 149, 1914). Die 
Feststellungen über das Verhalten der verschiedensten 
Schwefelverbindungen sind deswegen von Bedeutung, 
da man ernstlich daran geht, zur Gewinnung des Am- 
monsulfats den Schwefel der Kohlen an Stelle der 
Pyritschwefelsäure zu setzen. Bei dem großen Kohlen- 
reichtum Deutschlands und seiner begrenzten Pyrit 
förderung ist dieses Problem von größter wirtschait- 
licher Tragweite. Durch die Verfahren von W. Feld 
und von Burkheiser ist das Problem seiner Lösung 
nahe gebracht worden. Es war nun wichtig, festzu- 
stellen, wie die den so erhaltenen Düngesalzen etwa 
anhaftenden Verunreinigungen an Schwefel oder 
Schwefelverbindungen sich im Boden verhalten be 
ziehungsweise auf die Vegetation wirken. &:. 9 


Die chemische Natur der Enzyme. Während wir 
über die physiologische Wirkung der Enzyme eingehend 
unterrichtet sind, besitzen wir über die chemische Na 
tur derselben nur sehr geringe Kenntnisse, da die 
Reindarstellung dieser merkwürdigen Stoffe große 
Schwierigkeiten macht. Als feststehend kann heute 
angenommen werden, daß sämtliche Enzyme imstande 
sind katalytisch zu wirken, und daß sie stets in kollo- 
ider Form auftreten. Nach der am weitesten verbreite- 
ten Ansicht werden die Enzyme in chemischer Bezie 
hung zu den Eiweißstoffen gezählt. Zugunsten dieser 
Auffassung spricht die Empfindlichkeit der Enzyme 
gegen höhere Temperaturen (bei 50—70° C. werden 
sie unwirksam) und das Vorhandensein eines Tempe- 
raturoptimums. Dieselben Gifte und mechanischen 
Einwirkungen, die das Protoplasma schädigen, beein- 
trächtigen auch die Enzyme in ihrer Wirksamkeit. 
Auch die Neigung der Fermente, mit der Zeit von 


selbst dauernd inaktiv zu werden, spricht für 
ihre Abstammung vom Protoplasma. 0. Locw 
bezeichnet die Enzyme als „aktive Eiweißstoffe“, 


welche aus dem Protoplasmaeiweiß durch Depoly 
merisation entstehen, wobei von den urspriing- 
lich vorhandenen zwölf Aldehydgruppen nur zwei bis 
drei übrig bleiben. Nach neuesten Untersuchungen 
handelt es sich nicht um Aldehyd-, sondern um Keton- 
gruppen. Außerdem kommen noch Amidogruppen vor. 
Die Labilität der Enzyme ist nach O. Loew und seiner 
Schule eine Folge der labilen Atomgruppierung zwi- 
schen diesen Keton- und Amidogruppen. Weitere For 
schungen auf diesem Gebiete, die ebenfalls auf die 
Eiweißnatur der Enzyme hinweisen, hat Th. Bokorny 
(Biochem. Zeitschr. 70, 213, 1915) angestellt. Bokorny 
fand, daß sich die Enzyme in ihrer Bindungsfähigkeit 
gegenüber Basen und Säuren ebenso wie die Eiweiß- 
körper verhalten. Eine Ausnahme bildet das Pepsin, 
das weder Ammoniak noch Schwefelsäure zu binden 
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imstande ist; da es aber auch Proteine gibt, die nicht 
binden, darf dieser Umstand allein nicht gegen die 
Eiweißnatur des Pepsins angeführt werden. Ferner 
konnte nachgewiesen werden, daß Pepsin und Lab 
ferment, die bisher als identisch angesehen wurden, 
sich in ihrer Bindungsfähigkeit verschieden verhalten. 
Bokorny tritt dafür ein, bei der Definition des Be- 
griffes Enzym, die bis vor kurzem noch eine sehr 
unklare war — man sprach sogar von anorganischen 
Fermenten —, ein Hauptgewicht auf das Vorkommen 
in der Zelle neben dem Protoplasma zu legen. 0. F. 


Eine allotrope Modifikation des Bleis hat H. Heller 
entdeckt (Zeitschr. f. physik. Chemie 90, 761, 1915). 
Eine salpetersäurehaltige Bleiazetatlösung wurde unter 
Anwendung von Bleielektroden elektrolysiert. Nach 
Beendigung des Versuches blieben die Bleiplatten zu- 
füllig noch 3 Wochen in der Lösung. Als sie nach 
dieser Zeit herausgenommen wurden, hatten sie ihre 
Dehnbarkeit vollkommen eingebüßt und waren in leicht 
zerreibliche graue Teilchen zerfallen. Verunreinigun- 
gen, deren Abwesenheit festgestellt wurde, konnten die 
Formänderung nicht bewirkt haben. Ebenso wenig 
war die Elektrolyse der Grund der Umwandlungser- 
scheinung, da reine umgeschmolzene Bleistücke sich 
auch beim Liegen in salpetersäurehaltiger Bleilösung 
innerhalb einiger Zeit in die graue unansehnliche Mo- 
difikation verwandelten. Es handelt sich hier also 
offenbar um eine Transformation, wie sie auch 
beim Zinn, Zink, Kupfer u. a. Metallen eintritt. 
Die Anwesenheit von Bleiionen scheint für die Um- 
wandlung unbedingt nötig zu sein, während der Sal- 
petersäure nur eine beschleunigende Wirkung zu 
kommt. Versuche, reinstes Blei dadurch in die allo- 
trope Modifikation überzuführen, daß es mit grauem 
Blei geimpft wurde, schlugen fehl. O.F. 


Eine neuartige Lumineszenz an Calciumpriiparaten 
hat Donau entdeckt (Monatshefte f. Chemie 34, 335). 
Wenn man Kreide längere Zeit mit einer Wasserstoff- 
flamme bespült, so luminesziert sie mit bläulich-grüner 
Farbe. Reine Caleiumpräparate zeigen diese Erschei- 
nung nicht; sie tritt nur dann auf, wenn Spuren von 
Verunreinigungen zugegen sind. Spuren von Wismut- 
salzen bedingen eine cyanblaue Lumineszenz, während 
Mangansalze ein mattgelbes Leuchten hervorrufen. Es 
liegt hier eine merkwürdige Analogie mit den sogen. 
Leuchtsteinen vor, die bei Wismut- oder Manganzusatz 
in denselben Farben nachleuchten. Diese Leuchter- 
scheinungen können durch eine Spiritus-, Benzin- oder 
Kohlenoxydflamme nicht erzielt werden, sondern 
treten nur bei Verwendung einer Wasserstofflamme 
auf. Dies läßt vermuten, daß es sich hier um die 
Wirkung einer besonderen Strahlengattung handelt, 
um so mehr, als verunreinigter Caleit im Vakuum 
unter dem Einfluß von Kathodenstrahlen ähnlich leuch- 
tet. Donau hat das Phänomen in origineller Weise 
für den Nachweis von Wismut und Mangan benutzt. 
Es handelt sich hier um eine der empfindlichsten che- 
mischen Reaktionen. Ein Milligramm einer 0,000 01- 
prozentigen Wismutlösung genügt, um Caleit in der er- 
wähnten Weise zum Leuchten zu bringen, d. h. die 
kleinste nachweisbare Wismutmenge beträgt ein zehn- 
millionstel Milligramm. Wenn man von den radio- 
aktiven Substanzen absieht, ist dies die kleinste bis 
jetzt nachgewiesene Menge eines Schwermetalls. Auch 
Mangan läßt sich in ähnlicher Weise erkennen, doch 
ist diese Reaktion weniger empfindlich als die auf 
Wismut. 0. F. 
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Über die Ausnützung des pflanzlichen Eiweißes 
im Tierkörper. Ein Maß für die Ausnützung einer 
Eiweißnahrung im Tierkörper ist der von Thomas ein- 
geführte Begriff der biologischen Wertigkeit, welcher 
angibt, wieviel Teile Körperstickstoff durch 100 T. 
Nahrungsstickstoff vertreten werden können. Die von 
Thomas angestellten Selbstversuche, auf deren Metho- 
dik hier nicht näher eingegangen werden soll, ergaben 
das überraschende Resultat, daß die biologische Wertig- 
keit von Fleisch (100) bedeutend größer ist als die 
von Weizenmehl (40) oder Mais (30). Boruttaw (Bio- 
chem. Ztschr. 69, 225, 1915) hat weitere Forschungen 
auf diesem Gebiete angestellt und kam zu dem Er- 
gebnis, daß eine Minderwertigkeit des pflanzlichen 
Eiweißes, welches vielen Tieren von großem Körper- 
gewicht zur alleinigen Nahrung dient, nicht besteht. 
Durch Zusatz von Produkten der Pflanzen (Bestand- 
teile der Randschichten und Cutieularbildungen) kann 
nämlich die biologische Wertigkeit der pflanzlichen 
Stickstoffsubstanzen bedeutend verbessert werden. 
Die Wertigkeit reinen Gliadins berechnet sich in am 
Hunde angestellten Stoffwechselversuchen zu 39,7; 
bei Zusatz von 1 g Spinatpylver beträgt sie 47,1. Die 
Wertigkeit eines Eiweißprüparates aus Sojabohne 
wurde durch Zumischung von Spinatpulver von 32,6 
auf 54,9 gesteigert! Der Anteil des Spinatstickstoffes 
allein kann diese Erhöhung nicht bewirken. Sogar Zu- 
satz von feingepulvertem Haferstroh, welches ein sehr 
eiweißarmes Produkt ist, zu LecithineiweiB hat eine 
ganz beträchtliche Verbesserung der Verwertung zur 
Folge. Ein Vergleich der Wertigkeit gewöhnlichen 
Kleienbrotes mit solchem, das aus feingepulverter, auf- 
geschlossener Kleie hergestellt wurde, fiel zugunsten 
des letzteren aus, da in demselben die Substanzen der 
Randzone wirksamer sind. Boruttau stellt eine Fort- 
setzung seiner auch volkswirtschaftlich bedeutsamen 
Versuche in Aussicht. O, F. 


Einen Beitrag zu der strittigen Frage, ob der Alko- 
hol ein Zwischenprodukt der pflanzlichen Atmung ist, 
liefert Prof. Zaleski in einer in der Biochem. Zeitschr. 
(69, 89, 1915) veröffentlichten Arbeit über die 
Alkoholoxydation durch die Samenpflanzen. Teile 
lebender Pflanzen (Vicia Faba Windsor, Lupinus 
albus, Weizensamen) wurden 24—48 Stunden in 0,5 
bis 1 % Alkohollösung kultiviert; hierauf wurden die 
Objekte mit destilliertem Wasser gewaschen, abge- 
trocknet und in 2 gleiche Portionen geteilt. In einer 
dieser Portionen (Kontrollportion) wurde die aufge 
nommene Alkoholmenge sofort bestimmt. Die andere 
Portion (Versuchsportion) wurde in einen zur Ver- 
meidung von Alkoholverlusten luftdicht verschlossenen 
Kolben gebracht und erst nach 24 Stunden zur Alko- 
holbestimmung genommen. Die Versuchsportion ent- 
hielt stets weniger Alkohol als die Kontrollportion, 
woraus folgt, daß die lebende Pflanze imstande ist, 
Alkohol zu verbrauchen. Es wäre jedoch verfrüht, aus 
der Tatsache des Alkoholverbrauches zu schließen, daß 
der Alkohol ein Zwischenprodukt der Pflanzenatmung 
ist, d. h. daß die Pflanze fähig ist, denselben normaler 
weise zu bilden und zu oxydieren. 0. F. 


Versuche mit Ersatzstoffen fiir Wetterlampenbenzin. 
Die Unterbindung der Benzineinfuhr durch den Krieg 
hat auch die Grubenbetriebe genötigt, nach Ersatz- 
stoffen fiir die Speisung der Wetterlampen Umschau zu 
halten. Versuche in dieser Richtung, die auf der Ver 
suchsstrecke in Derne i. W. von Bergassessor Beyling 
vorgenommen wurden, ergaben, daß eine Streckung des 
Lampenbenzins durch Zusatz von 10%, nötigenfalls 
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auch bis zu 20% Benzol durchführbar ist. Die Beimengung 
von Schwerbenzin, Rohbenzol und Petroleum ist nicht 
zu empfehlen, weil die Lampen in diesem Falle ent- 
weder von vornherein mit zu geringer Lichtstärke 
brennen oder aber in ihrer Leuchtkraft bald stark 
nachlassen, je mehr sich die schwersiedenden Bestand 
teile des Öles in der Lampe anreichern. Als vollständi 
ger Benzinersatz kommen Mischungen von Spiritus und 
Benzol in Betracht, namentlich eine Mischung von 
75 % Spiritus und 25 % Benzol. Eine solche Mischung 
hat sich auch bei Versuchen unter Tage durchaus be 
währt; nur müssen die Lampen vorher mit neuer 
Watte und neuem Docht ausgerüstet werden, damit sie 
gut brennen und damit die Zündvorrichtungen ein- 
wandfrei arbeiten. Dabei stellt sich der Preis des neuen 
Brennstoffs weit niedriger als der von Wetterlampen- 
benzin; ein weiterer Vorteil ist die geringere Feuer 
gefiihrlichkeit der Mischung gegenüber dem Benzin. 
Über analoge Versuche mit Benzolvorlauf berichtet 
Bergrat Dobbelstein. Während der Benzolvorlauf, d. i. 
der unterhalb 80° siedende Anteil des aus dem Teer ge- 
wonnenen Leichtöles, allein in der Grubenlampe nicht 
verwendbar ist, gaben Mischungen dieses Benzolvorlaufs 
mit Benzin im Verhältnis 1 : 2 in der Grube ein durch 
aus genügendes Licht, auch Mischungen von 45 % Vor 
lauf und 55 % Benzin sind noch brauchbar. Etwas ge 
ringere Leuchtkraft hat eine Mischung von 60% Vor 
lauf, 30% absol. Alkohol und 10% Benzin, sie ist 
aber für die Praxis ausreichend. (Glückauf 1915, S. 157 
bis 165.) 8. 


Zeitschriftenschau. 
(Selbstanzeigen.) 


Zeitschrift fiir Elektrochemie; Heft 11/12, 1915. 

Uber die elektrische Aktivierung des Stickstoffs; 
von A. Koenig. Die Arbeit bringt in Zusammen- 
fassung die Ergebnisse von Untersuchungen, welche 
der Verf. gemeinschaftlich mit E. Elöd in den Jahren 
1913 und 1914 veröffentlicht hat. Diese beziehen sich 
zum Teil auf die Erscheinung des gelben Nachleuch 
tens, welches in reinem Stickstoff bei geeignetem Min 
derdruck nach Durchgang elektrischer Entladungen zu 
beobachten ist, zum Teil auf die chemischen Reaktio 
nen, welche das nachleuchtende Gas mit verschiedenen 
Stoffen eingeht, auf die gewöhnlicher Stickstoff nicht 
einwirkt. Aus Versuchen über die elektrische Aktivier 
barkeit von Sauerstoff und Wasserstoff und ihre Reak- 
tionsfähigkeit gegenüber aktivem Stickstoff ergeben 
sich dann einige allgemeine Schlußfolgerungen. 


Zeitschrift für Elektrochemie; Heft 13/14, 1915. 

Ein einfaches Viskosimeter zur Bestimmung der 
inneren Reibung flüchtiger Flüssigkeiten und flüssiger 
Gemische von flüchtigen Substanzen; von O. Faust. 
Verf. hat das früher von ihm benutzte Viskosimeter 
(Z. f. phys. Chemie 79, 18, 1912 oder Stähler, Handb. 
d. Arbeitsmethoden d. anorg. Chemie III, S. 550) 
durch einen A-förmigen Aufsatz so abgeändert, daß 
eine Konzentrationsänderung der zu untersuchenden 
Lösung während vieler Versuche vermieden wird. Die 
Flüssigkeit wird durch Blasen an einem bezw. Saugen 
an einem anderen Ansatz in die Viskosimeterkugel her 
aufgetrieben und ist während der Versuche ganz gegen 
die äußere Atmosphäre abgeschlossen. 


Zeitschrift für Elektrochemie; Heft 15/16, 1915. 

Zur Aktivierung von Hy und Os durch Platin; 
von J. Eggert. Bei Anwesenheit von platinier- 
tem Platin als Katalysator ist die reduzierende 
und oxydierende Wirkung von H, und O, 
aut reaktionsfiihige Metallsalzlösungen (z. 
Ferri- und Ferrosulfat) dann am schnellsten. wenn 
das katalysierende Blech abwechselnd mit der gasför 


migen und flüssigen Phase in Berührung kommt. Die 
unter gleichen Bedingungen beobachtete Anfangs- 
geschwindigkeit dieser durch die Absorption der Gase 
erfolgten Reaktionen ist, namentlich für H,, konstant 
und von der Art und Konzentration des gelösten Metall 
ions (Fy, U, V, Ti, Mo) unabhängig. Erst gegen Ende, 
meist sehr bald beim O,, fällt die Reaktionsgeschwin 
digkeit nach dem Exponentialgesetz ab. Es sind dem- 
nach offenbar zwei verschiedene Wirkungen im Spiel: 
1. der kinetisch-konstante Vorgang der Gasokklusion 
des Platins, der nur von den Dimensionen des Bleches 
und der Zeit seines Aufenthaltes im Gasraum abhängt, 
2. die verschieden schnell erfolgende Abgabe des Gases 
in die Lösung. 

Zur Frage über den katalytischen Einfluß der Ge- 
fäßwände; von @. v. Elißafoff. Es wurde die Ge- 
schwindigkeit der Zersetzung des Wasserstoffperoxyds 
durch Glaswolle bei Gegenwart von Metallsalzen (vor 
allem Kupfersalzen) untersucht. Die Zunahme dieser 
Geschwindigkeit mit der Salzkonzentration war völlig 
gleich der Zunahme der adsorbierten Menge des Salzes. 
Daraus läßt sich folgern, daß die Katalyse durch die 
Adsorption des Salzes bedingt ist. 

Der Zusammenhang zwischen elektrolytischen und 
rein chemischen Vorgängen. IV; von D. Reichinstein. 
In Chromsäurelösungen verschiedener Konzentration 
(Z), welche in bezug auf H,SO, 0,4 n. sind, lassen sich 
leicht stationäre Auflösungsgeschwindigkeiten (V,) des 
Nickels feststellen. Als Kriterium dieser stationären 
Werte dient die Tatsache, daß dieselben nach der 
Aktivierung sowie nach der Passivierung des Nickels 
zu erzielen sind. Die gefundene V,-Z-Kurve (Para 
bel) stimmt mit der aus der Verdrängungstheorie der 
Passivität (Reichinstein) berechneten Kurve gut über- 
ein. 

Über elektrolytische Bronzefällungen; von W. D. 
Treadwell und E. Beckh. Die Legierungsfähigkeit 
von Kupfer und Zinn wird charakterisiert. Einige 
bekannte Bronzebäder werden nachgeprüft und auf 
ihre Mängel hingewiesen. Auf Grund von Potential 
messungen werden neue Bäder zusammengestellt: ein 
Oxalateyanidbad für rotstichige Bronzen, ein Sul 
fideyanidbad für solche von goldglänzender Farbe. 
Über die Eigenschaften der erhaltenen Bronzen werden 
nähere Angaben gemacht. 

Die Sulfurierung des Hydrochinons; von Joh. Pin 
now. Die Sulfurierung des Hydrochinons ist in mäßig 
konzentrierter H3SO, bei 100° ein umkehrbarer und in 
bezug auf Hydrochinon und seine Monosulfosäure 
monomolekularer Prozeß. Weder Spaltung noch Sul- 
furierung werden von den Ionen oder der undisso- 
ziierten HySO, schlechthin bewirkt. Für die Spal- 
tung ist die Gegenwart von Schwefelsäuredihydrat 
erforderlich, die Sulfurierung dürfte erst durch Mono- 
hydrat bewirkt werden. Nichthydratisierte HsSO, 
führt Monosulfosäure schon bei 100° in Disulfosäure 
über. Für die Darstellung der Monosulfosäure wird 
Erhitzen unter Evakuieren empfohlen. 


Physikalische Zeitschrift; Nr. 15, 1915, 


Die Beschaffenheit der Atome in Kristallen; von 
1. Johnsen. Ist die empirische chemische Formel so- 
wie die Symmetrie eines Kristalles bekannt und die An- 
ordnung seiner Atome nach dem Laueschen Röntgen- 
strahlen-Verfahren ermittelt, so läßt sich für jede 
Atomart des Kristalles eine untere Grenze ihrer Symme- 
trie festlegen. So besitzen z. B. die Kohlenstoffatome 
des Kalkspates (CaCO 3) mindestens die Symmetrie des 
Quarzes. Ist nur die empirische chemische Formel 
sowie die Symmetrie eines Kristalles bekannt, so kann 
man angeben, wie viele der durch jene Formel gegebe 
nen Atome im Kristall gleichartig angeordnet sein 
können. So können z. B. weder die fünf Chloratome 
des kristallisierten Phosphorpentachlorids noch die drei 
Chloratome des monoklinen Luteokobaltchlorids unter- 
einander gleichberechtigt sein. 
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Inmerkungen zur Theorie der Strahlung; von 
R. Emden. Die Anmerkungen enthalten einen neuen, 
namentlich für Unterrichtszwecke überaus anschau- 
lichen Beweis des Stefanschen Gesetzes, geben einen 
einfachen Ausdruck zur Berechnung der Temperatur 
Strahlenbündels, behandeln eine Beziehung der 
Temperatur der Strahlung zum Sinussatz der optischen 
\bbildung und zeigen eine Vereinfachung bei der Ab 
leitung des Wienschen Verschiebungsgesetzes. 


Über mikroseismische Bodenruhe; von B. Guten- 
berg. Der Verf. hatte früher die Ansicht vertreten, 
daß die mikroseismische Bewegung 1. Art (dauernde 
Wellenbewegung der Erdoberfläche, die bei 4 Min. 
9 Sek. Periode im Winter !/,oo mm überschreiten kann) 
von Brandungen an Steilküsten, für Westeuropa beson 
ders an der südskandinavischen, herrühre. Jetzt 
untersucht der Verf. die Ausbreitung dieser Bewegung 
und findet, daß sich in einem Falle das schnell auf 
tretende Maximum von Nordostdeutschland und West 
rußland aus gleichmäßig ausbreitete und z. B. nach 20 
Stunden Westfrankreich erreichte, obwohl sich gleich 
zeitig die meteorologischen Verhältnisse südlich der 
Ostsee nicht änderten. Ein Zusammenhang mit lokalen, 
Luftdruckverteilungen, wie Somville (Ucele) und ähn 
lich Pechau (Jena) annahmen, ist also unmöglich. 


e1mes 


Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft; 


Band XXXIII, Heft 6, 1915, 


Erwiderung auf den Aufsatz von A. Ursprung: Fil 
tration und Hebungskraft; von O. Renner. 


Praktische Sammlungskästen und 
Wikroorganismen-Reinkulturen; von (. 
beschriebenen durch Photographie 
Kulturkästen und Sammlungsschrinke 
von Mikroorganismen-Reinkulturen bezwecken über 
sichtliche Aufstellung der Kulturen auf möglichst 
kleinem Raum. Die Kulturréhrehen liegen schräg zu 
ca. 20 in einem Kasten; von diesen fassen die Schränke 
gegen 30 bis 40, sodaß ein Schrank ungefähr 600 bis 
700 Reinkulturen auf kaum !/,; Quadratmeter Boden 
fläche beherbergt. Es bietet Aufstellung auch 
sonst mancherlei Vorteile der bislang üb 
lichen. 
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Physiologische Untersuchungen über Cyathus 
striatus; von Heinrich Leininger. Der zu den Ga 
stromyzeten, Familie der Nidulariaceen gehörige Pilz 
läßt sich auf einer Reihe von Substraten, besonders 
kohlehydratreichen (Malzextrakt, Stiirke und Aspo 
ragin usw.) bis zur Sporenreife rein kultivieren. Das 
Myzel hat zweikernige Zellen, es neigt zur Bildung 
brauner Striinge. Fortpflanzung tritt nur in der 
Luft auf; durch giinzliche oder teilweise Entziehung 
der Nahrung kann ein vorher gut ernährtes Myzel mit 
Sicherheit zur Fruchtkörperbildung veranlaßt werden. 
entstandenen Fruchtkörper weisen jedoch eine 
geringere Differenzierung als die normalen auf. 


Die so 


Über die Erregung der Protoplasmaströmung durch 
verschieden« Strahlenarten; von Helen: Vothmann 
Zuckerkandl. Intensive Belichtung vermag in unver 
letzten Elodea-Sprossen Plasmaströmung hervorzurufen. 
Diese Wirkung kommt allen sichtbaren Strahlen zu, 
ferner den ultraroten und ultravioletten; sie nimmt, 
wie quantitative Messungen ergaben, mit der Wellen- 
länge des Lichtes zu. Diffuse Erwärmung durch Ein 
tauchen eines Sprosses in warmes Wasser vermag keine 
Strömung hervorzurufen, dagegen wohl die Anwendung 
eines Temperaturgefülles durch lokale Erwärmung 
eines einzelnen Blattes. Auch die Plasmaströmung bei 
Vallisneria, Tradescantia virginica und viridis u. a. 
Pflanzen wurde in ihrem Verhalten zu den einzelnen 
Strahlenarten geprüft. 


Für die Redaktion verantwortlich: 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. 


Sitzungsberichte der Königlich Preußischen Akademie der Wissenschaften. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Heft 7, Juli 1915. 


Frankreichs Eigenart; von F. Hahn. Verfasser 
will untersuchen, welche Stellung Frankreich unter 
den „geographischen Individuen“ einnimmt, aus denen 
sich Europa zusammensetzt. Er gelangt zu dem Er- 
gebnis, daß Frankreich in keiner Beziehung ein Land 
der Extreme ist, wohl aber das Land gemäßigter For- 
men und Werte in Bodengestalt und Klima. Es ist 
das Land milden Himmels, gedeihender Kornfelder und 
Weinberge, das Land ohne Riesenberge und Riesen- 
ströme, ohne Steppen und Wüsten. So ist immerhin 
auch Frankreich ein geographisches Individuum eige- 
ner Art, wenn auch nicht ein so scharf ausgeprägtes, 
wie etwa die britischen Inseln oder das japanische 
Reich. Diese Betrachtungen geben dem Verfasser An- 
laß, auch einiges über Frankreichs Bevölkerung nach 
Zahl und Zusammensetzung zu sagen. 


Geographische Zeitschrift; 


Sitzungsberichte 
der Königlich Preußischen Akademie 
der Wissenschaften. 


Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 


29. Juli. 


Vorsitzender Sekretar: Herr Planck. 


1. Herr Branca sprach „über ältesten Säuger, 
insbesondere Tritylodon“,. (Abh.) Wenn Tritylodon 
von Seeley für ein Reptil erklärt wird, so müßten die 
Monotremen, die ja ebenfalls osteologische 
Reptilmerkmale haben, auch Reptilien sein. Sie sind 
trotzdem Säuger; das gleiche könnte auch für Trity- 
lodon eher gelten als das Gegenteil. Es scheint sogar 
als eine Notwendigkeit, daß die ältesten Säuger noch 
gewisse reptilische Eigenschaften in ihrem Knochen- 
bau haben müssen, da nicht plötzlich 
ein Reptilknochenbau in den eines Säugers umwan- 
deln konnte. 

Eine Zwischengruppe zwischen Reptilien und Säu- 
gern aber, wie ebenfalls will, ist unmöglich; 
denn wer säugt, ist Säuger, wer nicht säugt hier Rep- 
til. Ein Zwischenstadium kann es hier nicht geben. 

2. Herr legte zwei Mitteilungen vor: 
1. über „Chemische Bestimmungen des Niihrwertes von 
Holz und Stroh“, 2. über „Seetang als Ergänzungs- 
futtermittel“. Auf Anregung Herrn @. Haber- 
landt sind dessen pflanzenphysiologische Studien über 
den Nährwert von Hölzern (diese Sitzungsberichte vom 
11. März 1915) durch chemische Versuche, welche bis- 
her noch fast ganz fehlten, ergänzt worden. Bei dieser 
Gelegenheit wurde nach immer leicht zugänglichen Fut- 
terstoffen gesucht, welche im Gegensatz zu den Hölzern 
bei geringem Gehalt an verholzter Zellulose große 
Mengen leicht assimilierbarer Stoffe enthalten, und 
solche in den Seetangen gefunden. 

3. Herr F. E. Schulze legte einen Bericht der Frau 
Dr. F. Hoppe-Moser in Berlin vor: „Neue Beobachtun- 
gen über Siphonophoren“. Es werden die Ergebnisse 
von Untersuchungen an Siphonophoren des Golfes von 
Neapel mitgeteilt, welche einige systematische Fragen 
entscheiden, die Knospungsverhältnisse von Calyco- 
phoriden und Physophoriden feststellen und neue Lar- 
ven von Calycophoriden kennen lehren. Einige an 
Ctenophoren angestellte Regenerationsversuche fielen 
negativ aus. 

4. Vorgelegt wurde 
Albert-Samson-Stiftung 
Wüller, Werke, Briefe und Leben. Gesammelt 
herausgegeben von A. Möller. Bd. /, Text, Abt. 
und Atlas (Jena 1915). 
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Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
Druck von H.S. Hermann in Berlin SW. 
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